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La presente invention concerne un vehicule volant a haute alti- 
tude, ainsi qu'un procede pour la mise h poste de ce vehicule et des ap- 
plications. 

Dans le cadre de la presente invention, on entend par haute alti- 
tude, une altitude qui est superieure S la fois a Taltitude des liaisons ae- 
riennes civiles et a Taltitude du plafond nuageux de la terre. L' atmosphere 
situee a une telle haute altitude est designee ci-dessous haute atmo- 
sphere. 

De nombreuses etudes et propositions, le plus souvent theori- 
ques, ont et6 faites ces dernieres annees pour la conception et I'utilisa- 
tion d'un vehicule, par exemple un avion, un ballon ou un parachute mo- 
torise, destine d aller, a partir du sol, dans la haute atmosphere, par 
exemple dans la stratosphere et a y rester a demeure, pour effectuer des 
traitements ou des operations specifiques. On citera ci titre d'illustration 
les propositions decrites dans les documents WO-96 12643 et WO-95 
32893. 

De trSs nombreuses operations sont envisageables, telles que 
Tobservation terrestre, la telecommunication, la recherche scientifique, 
operations qui sont realisees usuellement par des satellites. Or, les satelli- 
tes presentent un cout exorbitant et ils ne peuvent etre installes qu'au 
profit d'utilisateurs importants, generalement etatiques ou multi-etatiques. 

En revanche, un vehicule volant a haute altitude pourrait etre a la 
portee de collectivites territoriales reduites, telles que des communes ou 
des regions, ou de societes de moindre importance. En effet, un tel vehi- 
cule volant a haute altitude ne necessite pas de fusee de lancement et, 
de plus, il peut employer dans I'atmosphere des composants non qualifies 



de "spatiaux" a la difference des satellites. Ceci explique l'int<§ret notam- 
ment economique d'un tel vehicule. 

Toutefois, malgre cela, les solutions de vehicule a haute altitude 
envisages et proposes ne sont pas economiquement ni meme techni- 
quement realisables. En particulier : 

- en raison de leur masse elevee et done du rapport masse/puissance 
important, les vghicules proposes sont generalement trop lourds pour 
rester a demeure a haute altitude. En particulier, I'energie fournie par 
des batteries et eventuellement par des capteurs solaires reste souvent 
insuffisante ; 

- de plus, les capacites de stockage d'energie proposees sont generale- 
ment insuffisantes pour permettre une alimentation nocturne ; et 

- d'autres sources d'energie, telles que la transmission d'energie par mi- 
cro-ondes a partir du sol, sont trop complexes et couteuses et de plus 
agressives pour I'environnement. 

La presente invention a pour objet de remedier a ces inconvg- 
nients. Elle concerne un vehicule volant de cout reduit susceptible d'etre 
utilise a poste dans la haute atmosphere. 

A cet effet, selon I'invention, ledit vehicule volant est remarquable 
en ce qu'il comporte uniquement des moyens de propulsion permettant 
audit vehicule de se maintenir, se deplacer et s'orienter a haute altitude. 

Ainsi, comme grace a I'invention, ledit vehicule ne comporte pas 
de moyens de propulsion geneValement tres lourds, encombrants et cou- 
teux pour I'amener a poste a haute altitude dans la haute atmosphere, sa 
masse est tres reduite, ainsi que son cout, ce qui permet de remedier aux 
inconvenients precites. 

De plus, grace a ses propres moyens de propulsion, ledit vehicule, 
par exemple un avion ou un planeur, peut realiser les defacements et 
orientations necessaires a son fonctionnement et a son maintien a poste. 



Comme ces mouvements sont generalement tres faibles, ledit vehicule ne 
n6cessite pas beaucoup d'energie pour les mettre en oeuvre, ce qui per- 
met 6galement de reduire le cout et d'aileger les contraintes energgtiques. 

On notera de plus qu'en supprimant ainsi la contrainte de la phase 
de montee du vehicule, a pression et & temperature plus elev^es, on per- 
met d'optimiser ses caract^ristiques sp§cifiquement pour son fonction- 
nement operationnel a poste dans la haute atmosphere, et on peut en 
particulier choisir des solutions techniques qui ne permettraient pas d'ef- 
fectuer une phase de montee S poste, en ce qui concerne par exemple 
raerodynamique, la temperature de fonctionnement, le stockage d*§ner- 
gie, la resistance des structures, etc ... 

A cet effet, la presente invention propose differentes caracteristi- 
ques techniques permettant notamment d'aileger les contraintes 6nerg6ti- 
ques et d'optimiser le fonctionnement du vehicule. On notera que Ten- 
semble de ces caract^ristiques techniques pr^cisees ci-dessous sont spe- 
cifiquement destinies au fonctionnement dans la haute atmosphere et ne 
sont pas utilisables notamment au sol ou en phase de montee a poste. 

Dans un premier mode de realisation particulierement avantageux, 
ledit vehicule comporte au moins un propulseur a plasma qui utilise pour 
son fonctionnement du plasma cree par fair environnant de la haute at- 
mosphere. Grace aux caracteristiques de la haute atmosphere, le plasma 
peut §tre cr6e sans materiau d'appoint, tel que du xenon, et sans un en- 
semble encombrant et lourd de reservoirs, de circuits et de vannes d'ap- 
provisionnement. Ainsi, ces moyens de propulsion sont tres simples et 
peuvent fonctionner sans limitation de duree, puisqu'aucun epuisement 
de materiau d'appoint n'est a redouter. 

Par ailleurs, de facon avantageuse, ledit vehicule comporte au 
moins un gen^rateur solaire refroidi par convection au moyen de Tair en- 
vironnant de ladite haute atmosphere. 



Ainsi, ledit gen<§rateur solaire ou ses cellules solaires fonctionnent 
a une temperature beaucoup plus basse que la temperature ambiante au 
sol ou les temperatures de fonctionnement que Ton rencontre generale- 
ment dans I'espace avec les satellites artificiels, ce qui procure un bien 
meilleur rendement. 

En outre, dans un mode de realisation avantageux, ledit vehicule 
comporte au moins une batterie comportant des composants supracon- 
ducteurs. Grace a un environnement convectif, dont la temperature est 
voisine de -100°C, on obtient un rendement bien meilleur que celui des 
batteries usuelles. 

La presente invention concerne egalement un procede pour la 
mise a poste du vehicule volant precite. A cet effet, selon I'invention, 
ledit procede est remarquable en ce que : 

- au sol, ledit vehicule volant est rendu solidaire d'un engin de transport 
independant ; 

- ledit engin de transport amene ledit vehicule volant, uniquement par 
I'intermediaire de moyens de propulsion dudit engin de transport, a une 
haute altitude prevue pour son fonctionnement ; 

- ledit engin de transport libere ledit vehicule volant a I'altitude et au 
moins a proximity de I'endroit de mise a poste prevu pour le fonction- 
nement ; et 

- si necessaire, ledit vehicule volant realise sa mise a poste definitive et 
son orientation par ses propres moyens de propulsion. 

De preference, ledit engin de transport comporte au moins un 
ballon susceptible de monter a haute altitude. Un tel ballon, de type 
usuel, presente une capacite d'emport tres elevee et peut done amener 
sans problemes, a cout reduit et avec une precision suffisante le vehicule 
a I'endroit souhaite. De plus, la nacelle de lancement de ce ballon peut 
etre recuperee et reutilisee. En outre, la montee du ballon est suffisam- 



ment lente pour ne pas imposer des contraintes aerodynamiques et/ou 
mecaniques au vehicule volant (contrairement a un avion ou une fus£e 
d f appoint par exemple). 

Le vehicule conforme a ('invention peut etre utilise dans de tres 
nombreuses applications, telles que I'observation terrestre, la telecommu- 
nication, la recherche scientifique, I'observation met£orologique, etc ... 
Toutefois, des applications pr^ferees de ['invention ont pour objet un r£- 
seau de telecommunication comportant une pluralite de relais hertziens 
situes au sol et/ou dans I'espace. 

A cet effet, une premiere application concerne un procede pour 
remplacer un relais d'un tel reseau de telecommunication. 

Selon 1'invention, ledit procede est remarquable en ce que Ton 
remplace un relais hertzien par un vehicule volant tel que pr6cit§ et muni 
d'un moyen d'emission et de reception d'ondes hertziennes, ledit vehicule 
volant etant amene a une altitude et dans une position telles que ledit 
moyen d'emission et de reception est situe dans la mgme direction que 
ledit relais remplace, par rapport a au moins un utilisateur dudit reseau de 
telecommunication, le fonctionnement entre ledit moyen d'emission et de 
reception et ledit utilisateur etant realise par Tintermediaire d'une inter- 
face existante. L'utilisateur n'a alors pas besoin de modifier, ni son inter- 
face, ni meme le pointage de I'antenne. 

Ainsi, on peut remplacer des reseaux de relais hertziens bases au 
sol ou dans I'espace facilement et de plus sans modifier I'interface avec 
les terminaux utilisateurs, ce qui est particulierement avantageux notam- 
ment en ce qui concerne le cout. 

Une seconde application concerne un reseau comportant au moins 
un relais hertzien agence sur un vehicule volant, tel que precite. Cette 
caracteristique permet d'etendre un reseau preexistant ou de creer un 
nouveau reseau entierement ou partiellement a partir de relais de ce type. 
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Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
I'invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 montre les differentes etapes d'une mise a poste d'un 
vehicule conforme a I'invention. 

La figure 2 illustre une application preferee d'un vehicule con- 
forme a I'invention. 

Le vehicule 1 conforme a I'invention est mis a poste en mettant 
en oeuvre quatre phases successives P1 a P4 illustrees sur la figure 1 de 
gauche a droite, au moyen d'un engin de transport specifique, en I'occur- 
rence un ballon 3 de type usuel. Le vehicule 1 est mis a poste dans la 
haute atmosphere, notamment la stratosphere, a une hauteur H du sol S. 

Selon I'invention, ledit vehicule 1 , par exemple un aeYonef, com- 
porte uniquement des moyens de propulsion 2 lui permettant de se main- 
tenir, de se deplacer et de s'orienter dans ladite haute atmosphere. Ces 
moyens de propulsion peuvent comporter par exemple un propulseur a 
plasma 2 qui utilise, pour son fonctionnement, du plasma cree par I'air 
environnant de ladite haute atmosphere. Lesdits moyens de propulsion 
peuvent egalement etre du type a helices. 

Gr§ce aux faibles pressions existant dans la stratosphere ou la 
haute atmosphere, ledit plasma peut etre cre6 sans utiliser un materiau 
d'appoint, tel que du xenon, et sans avoir a monter sur ledit vehicule 1 
un ensemble de reservoirs, de circuits et de vannes d'approvisionnement, 
encombrant, lourd et couteux. Un tel propulseur 2 est suffisant pour en- 
gendrer I'energie necessaire au deplacement et a I'orientation du vehicule 
1 dans les applications envisagees et precisees ci-dessous. De plus, gr§ce 
aux caracteristiques precitees, ce propulseur 2 est d'une grande simplici- 
ty et peut fonctionner sans limitation de duree, puisqu'il ne necessite au- 
cun materiau d'appoint pour la creation du plasma. 



Le vShicule 1 conforme 3 Tinvention comprend en outre par 
exemple un generateur solaire 5 qui est muni de cellules solaires 6 et qui 
est refroidi par convection avec I'air environnant existant dans la strato- 
sphere et prtsentant generalement une temperature de I'ordre de -100°C. 
Grace a une telle temperature, on obtient un rendement ameliore dudit 
generateur solaire 5. 

De plus, selon I'invention, on ajuste les caracteristiques thermi- 
ques des mattriaux supportant ou avoisinant les cellules solaires 6 de 
maniere a choisir la temperature de fonctionnement la plus efficace. Ce 
generateur solaire 5, qui utilise un refroidissement convectif, a la diffe- 
rence des generateurs existant au sol ou dans I'espace, est done adapte 
a Penvironnement specifique existant dans la stratosphere ou la haute 
atmosphere. 

On notera de plus que : 

- ('architecture de connexion des cellules solaires 6 (montage en serie, 
en paraltele, etc ...} est choisie en fonction des rendements souhaitts ; 
et 

- I'agencement de ces cellules solaires 6 sur la surface externe du vehi- 
cule 1 est choisie en fonction de I'orientation envisagee du vehicule 1. 

Par ailleurs, ledit vehicule 1 comporte au moins une batterie 7 
constitute par exemple de composants supraconducteurs particulierement 
bien adaptes aux conditions de temperature rencontrees dans la haute 
atmosphere. On notera qu'a I'altitude de fonctionnement H envisagee, 
dans un environnement convectif dont la temperature est voisine de 
-100°C, le maintien de la temperature de fonctionnement de, par exem- 
ple, un tore en materiau supraconducteur se traduit par une machine 
cryogenique mono-etage simple et a faible consommation. 

Ainsi, grace aux elements 2, 5 et 7 precites, qui sont particulie- 
rement bien adaptes aux conditions de fonctionnement a haute altitude, 
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on allege considerablement les contraintes energetiques existantes, de 
sorte que le vehicule 1 peut rester a demeure dans la haute atmosphere 
et fonctionner sur une longue duree a I'aide uniquement des moyens em- 
barques. 

Comme indique precedemment, la conception simplifiee des 
moyens de propulsion 2 du vehicule 1 est notamment due a Tutilisation 
d*un engin de transport 3 specif ique, par exemple un ballon ou une fus6e, 
pour la mise a poste dudit vehicule 1. Comme ledit vehicule 1 ne doit pas 
§tre concu pour voler du sol a la hauteur H, il peut etre aerodynamique- 
ment optimist pour son altitude de fonctionnement H envisagge. 

Selon ['invention, ladite mise a poste comporte : 

- une phase P1, pour laquelle le vehicule 1 est fixe au sol S a une nacelle 
8 dudit ballon 3, par exemple de type stratospherique ; 

- une phase 92, pour laquelle on gonfle ledit ballon 3 qui souleve le ve- 
hicule 1 dans Tatmosphere ; 

- une phase P3, pour laquelle ledit ballon 3 libere le vehicule 1 a la hau- 
teur H souhaitee ; et 

- une phase P4, dans laquelle le vehicule 1 realise si necessaire sa mise 
a poste definitive et son orientation, par I'intermediaire uniquement 
desdits moyens de propulsion 2, et la nacelle 8 du ballon retombe, par 
I'intermediaire d'un parachute 9, au sol S ou elle peut etre recuperee. 

Le vehicule 1 conforme a I'invention peut etre utilisee dans de 
nombreuses applications. En particulier, il peut etre utilise, tel que repre- 
sents sur la figure 2, pour remplacer un relais hertzien 10, en Toccur- 
rence un relais satellitaire, d'un reseau de telecommunication RT compor- 
tant une pluralite de relais hertziens bases dans I'espace et/ou au sol. 

Comme on peut le voir sur la figure 2, ledit relais satellitaire 10 
peut communiquer avec des utilisateurs 1 1 et 1 2 dudit reseau de tele- 
communication RT, par exemple des recepteurs de radiocommunication 
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ou de television ou des telephones portables, respectivement par ['inter- 
mediaire de liaisons hertziennes 13 et 14 representees en traits interrom- 
pus. 

Selon I'invention, pour remplacer ledit relais satellitaire 10, on 
5 amene le vehicule 1 qui est muni d'un moyen 15 d'emission et de recep- 
tion d'ondes hertziennes a une altitude et dans une position telles qu'il 
est situe dans la meme direction que ledit relais satellitaire 10 ci rempla- 
cer, par rapport auxdits utilisateurs 1 1 et 1 2, ce qui permet de ne pas 
avoir & modifier ['orientation des antennes de ces derniers. Lorsque ledit 

10 remplacement est realise, ledit moyen 15 d'emission et de reception 
d'ondes hertziennes peut communiquer avec les utilisateurs 11 et 1 2 de 
fagon usuelle, sans changer les interfaces de ces utilisateurs 11 et 1 2, 
comme illustre respectivement par des liaisons hertziennes 16 et 17, les- 
dits utilisateurs 11 et 12 pouvant communiquer entre eux, comme montre 

15 par une liaison hertzienne 18. 

Bien entendu, au lieu de communiquer directement avec des utili- 
sateurs terminaux, ledit moyen 15 peut egalement communiquer avec 
d'autres relais non representes du reseau de telecommunication RT. Tou- 
tefois, quel que soit le mode de mise en oeuvre, selon Tinvention, on 

20 matntient la meme interface (frequence, protocole, puissance, ...) avec 
les utilisateurs terminaux existants. 

On notera qu'au lieu de remplacer un relais satellitaire 10, le vehi- 
cule 1 muni du moyen 15 peut bien entendu egalement remplacer, dans 
le cadre de la presente invention, un relais situe au sol. 

25 De plus, la proximite du vehicule 1 par rapport a un utilisateur 

(quelques dizaines de kilometres) permet egalement d'emettre facilement, 
avec une puissance isotrope equivalente rayonnee, qui est identique a 
celle d'un relais remplace. 



On notera que Penergie necessaire pour obtenir une telle puis- 
sance est beaucoup plus faible, par exemple, que celle necessaire pour 
obtenir la meme puissance a partir d'un satellite geostationnaire ou en 
orbite basse. 

Un tel vehicule 1 permet ainsi de cumuler les avantages des re- 
seaux sol envers les regions qui en sont dej& equipees (richesse, adapta- 
tion, flexibility, ...} et ceux des satellites envers les regions non equipees 
(deploiement instantane sans infrastructure au sol). 

Selon P invention, ledit vehicule 1 muni desdits moyens 15 
d'emission et de reception d'ondes hertziennes peut egalement etre utilise 
pour etendre un reseau de telecommunication preexistant non represents 
ou pour permettre de creer entierement ou partiellement un nouveau re- 
seau de telecommunication a partir d'une pluralite de tels vehicules 1. 
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REVEND1CAT1QNS 

1 . Vehicule volant, 

caracteris6 en ce qu'il comporte uniquement des moyens de propulsion 
(2) permettant audit vehicule (1) de se maintenir, se deplacer et s'orienter 
a haute altitude. 

2. Vehicule volant selon la revendication 1, 

caracterise en ce que lesdits moyens de propulsion (2) comportent au 
moins un propulseur a plasma qui utilise pour son fonctionnement du 
plasma cree par I'air environnant a ladite haute altitude. 

3. Vehicule volant selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins un generateur solaire (5) refroi- 
di par convection au moyen de I'air environnant k ladite haute altitude. 

4. Vehicule volant selon Tune quelconque des revendications 1 & 

3, 

caracterise en ce qu'il comporte au moins une batterie (7) comportant 
des composants supraconducteurs. 

5. Precede de mise a poste d'un vehicule volant tel que celui spe- 
cific sous Tune quelconque des revendications 1 a 4, 

caracterise par les etapes suivantes : 

- au sol, ledit vehicule volant (1) est rendu solidaire d'un engin de trans- 
port (3) independant ; 

- ledit engin de transport (3) amene ledit vehicule volant (1), uniquement 
par I'intermediaire de moyens de propulsion dudit engin de transport 
(3), a une haute altitude prevue pour son fonctionnement ; 

- ledit engin de transport (3) libere ledit vehicule volant (1) a Taltitude 
(H) et au moins a proximite de I'endroit de mise a poste prevu pour le 
fonctionnement ; et 

- si necessaire, ledit vehicule volant (1) realise sa mise k poste definitive 
et son orientation par ses propres moyens de propulsion (2). 



6. Proc^de selon la revendication 5, 

caractgrise en ce que ledit engin de transport (3) comporte au moins un 
ballon (3) susceptible de monter a haute altitude. 

7. Procdde de remplacement d'un relais hertzien d'un reseau de 
telecommunication comportant une pluralite de relais hertziens, 
caracteris^ en ce que Ton remplace ledit relais hertzien (10) par un vehi- 
cule volant (1) tel que celui specifie sous Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4 et muni d'un moyen (15) d'emission et de reception d'ondes 
hertziennes (16, 17), ledit vehicule volant (1) etant amene a une altitude 
et dans une position telles que ledit moyen (15) d'emission et de recep- 
tion est situe dans la meme direction que ledit relais remplace (10) par 
rapport a au moins un utilisateur (11, 12) dudit reseau de telecommunica- 
tion (RT), le fonctionnement entre ledit moyen (15) d'emission et de re- 
ception et ledit utilisateur (11, 12) etant realise par I'intermediaire d'une 
interface existante. 

8. Reseau de telecommunication comportant une pluralite de relais 
hertziens, 

caracterise en ce qu'il comporte au moins un relais hertzien agence sur 
un vehicule volant (1), tel que celui specifie sous I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, qui est mis a poste a haute altitude. 



